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с.) передать в приповерхностную область металла энергию до одного 
миллиона Джоулей. За столь короткое время деталь не успеваетпрог-
ртся и в данном случае происходит  локальный прогрев  и быстрое охл
аждение приповерхностной области металла (до 100мкм.).  
Исследовались образцы, изготовленные из сталей 35МХЛ, 70ХЛ, 
75ФТЛ.  На всех образцах был получен положительный результат. По-
верхностная твердость образцов, обработанных плазменными пучка-
ми, оказалась в два - три раза выше, чем образцов не обработанных 
плазменными пучками.  В машиностроении такое упрочнение деталей 
порой является очень важным  условием.       
 Измерение твѐрдости по Виккерсу  производилось с помощью 
прибора Микротвердометр LECO LM700 AT.         
 По результатам, полученных данных  были построены зависи-
мости толщины закалѐнного слоя от количества воздействий плазмен-
ным пучком на поверхность образца. Из графиков видно, что с увели-
чением числа воздействий на поверхность плазменным пучком увели-
чивается толщина упрочнѐнного слоя.  Нам удалось получить припо-
верхностные области образцов у которых микротвѐрдость изменялась 
в зависимости расстояния от поверхности. Иными словами в припо-
верхностном слое металла мы получили своего рода сэндвич,  т.е. 
сверху менее  твѐрдый слой, а в глубине более твѐрдый слой. Это 
можно объяснить тем, что с увеличением числа воздействий на обра-
зец  микротвѐрдость  поверхности металла возрастает, а затем убывает, 
т.е.  с увеличением числа воздействий на поверхностный слой металла 
происходит закалка металла на большую глубину и в тоже время про-
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Одним из подходов при моделировании обтекания тела при 
больших числах Рейнольдса течений является метод [1], в котором 
задача решается в три этапа: 
1. В рамках модели идеальной жидкости с помощью метода дис-
кретных вихрей находится интенсивность вихрей на поверхности об-
текаемого тела и распределение давления на поверхности тела. 
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2. С помощью шеститочечного шаблона [2] решается система 
уравнений пограничного слоя, в которое подставляется давление, най-
денное из решения задачи на предыдущем шаге. Расчет пограничного 
слоя производится до точки отрыва. При этом определяется поле тече-
ния в пограничном слое и координаты точки отрыва.  
3. С точки отрыва по местной скорости сходят дискретные вих-
ри, интенсивность которых определяется путем интегрирования завих-
ренности в пограничном слое. Далее интенсивность дискретных вих-
рей не изменяется и они движутся вместе с жидкими частицами, ско-
рости которых определяются из решения невязкой задачи. 
При моделировании по описанной выше методике было обнару-
жено, что положение точки отрыва вначале устанавливается в области, 
которая соответствует экспериментальным значениям, однако при бо-
лее длительном расчете точка отрыва перемещается к передней части 
цилиндра, что противоречит эксперименту. При анализе численного 
решения выяснилось, что при численных параметрах, указанных в [1], 
точка отрыва определяется слишком грубо.  
Предложен алгоритм, при котором в окрестности точки отрыва 
производится измельчение сетки вдоль поверхности. Рассмотрена си-
туация, при которой с точки отрыва сходит несколько вихрей меньшей 
завихренности. 
Составлен алгоритм для моделирования движения точки отрыва 
вдоль потока. 
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В настоящее время существует несколько теорий образования бу-
рого дыма: а) испарительная; б) растрескивания; в) горения капель. К 
тому некоторые исследователи считают, что при переливах чугуна 
бурый дым образуется в результате взрыва крупных брызг и сгорания 
образовавшихся мелких брызг. 
Однако, при переливах чугуна отсутствуют: во-первых, реакцион-
ная зона со свойственными ей высокими температурами и интенсив-
ным испарением; во-вторых, взаимодействие ванны со струѐй кисло-
